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TIEDONSIIRTOMENETELMA LANGATONTA PAKETTIDATA- 

pohjaista ttedonsiirtoa varten 
keksinnonala 

KeksintS liittyy langattomaan pakettidatapohjaiseen tiedonsiirtoon. 
KEKSINNONTAUSTA 

Kayttajille tarjotaan kolmanhen sukupolven (3G) matkaviestinverkkoymparistQs- 
sa, kuten esimerkiksi UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) - 
jarjestelmissa, mahdollisuus havibtt6maan pakettidatan siirtoon (engl. lossless 
packet data transfer), jolloin tarvitaan palvelua, jota kutsutaan haviottomaksi 
SRNS (Serving Radio Network Subsystem) uudelleensijoitukseksi (engl. relocati- 
on). SRNS uudelleensijoituksessa paatelaitetta palveleva radioverkon alijarjestel- 
ma (RNS, Radio Network Subsystem) vaihtuu toiseksi esimerkiksi paatelaitteen 
liikkuessa. 

Haviottoman SRNS uudelleensijoituspalvelun tarjoaa PDCP (Packet Data Con- 
vergence Layer) -kerros. Havi6tt6massa SRNS uudelleensijoituksessa huolehdi- 
taan PDCP-tasolla siita, etta kaikki kayttajan data paketit toimitetaan perille 
SRNS uudelleensijoituksesta huolimatta PDCP-kerroksen touninnallisuutta on 
maSritelty muun muassa 3GPP:n (3 rd Generation Partnership Project) standardissa 
3GPP TS 25.323 v 3.10.0 (2002-09). PDCP-kerros toimii OSI (Open System In- 
terconnection) -mallin Data Link -kerrokseHa (2. kerros) ja silla on kolme tehta- 
vaa: 

1) IP (Internet Protocol) -pakettien otsakkeiden (engl. header) kompressointi ja 
dekompressointi. Esimerkkeja kompressoitavista otsakkeista ovat muun muassa 
TCP/IP (Transport Control Protocol/Internet Protocol) ja RTP/UDP/IP (Real-time 
Transport Protocol/ Unstructured Data Protocol/ Internet Protocol)-otsakkeet. 
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Kompressointia tarvitaan, jotta voidaan parenunin hySdyntaa jarjestelmassa kay- 
tettavissa olevat rajalliset radioresurssit 

2) Kayttajan datan siirto ja ylempien protokollakerroksieii mukaisten datapaketti- 
5 en sovittaminen langattomaan tiedonsiirtoon sopivaan muotoon ja painvastoin. 

PDPC-keiros vastaanottaa datayksikoita (SDU, Service Data Unit) NAS (Non 
Access Stratum) -kerrokselta ja valittaa ne RLC (Radio Link Control) - 
kerrokselle ja painvastoin. NAS-kerros on kayttajalaitteiston (UE, User Equip- 
ment) ja ydinverkon (CN, Core Network) valinen toiniinnallinen kerros, joka tu- 
10 kee UE:n ja CN:n valista signalointia ja datan siirtoa. RLC-kerros vastaa radiora- 
japinnan toimivuudesta. PDCP-kerros muotoilee NAS-kerrokselta saadut SDU:t 
PDCP PDU (Protocol Data Unit) -paketeiksi UTRAN (UMTS Terrestrial Radio 
Access Network) -verkkoelementeille sopivaan muotoon. Siten NAS-kerroksen 
protokollien ei tarvitse olla suoraan yhteensopivia verkkoelementtien kanssa. 

15 

3) PDCP-sekvenssinumeroiden (PDCP SeqNum) yliapito niille radiokahaville 
(KB, Radio Bearer), jotka tukevat havi6t6nta SRNS uudelleensijoitusta. 

SRNS uudeUeemijoituksessapaatelaitettapalvelevaradioverl^okontrolleri (RNC, 
20 Radio Network Controller) vaihtuu. Tassa yhteydessa "vanhaa" RNC:ta kutsutaan 
lahde RNC:ksi ja "uutta" RNC:ta kohde RNC:ksi. PDCP yllapitaa sekvenssinu- 
meroita, joiden avulla varmistetaan, etta kaikki datapaketit, joita lahde RNC ei ole 
toimittanut edelleen, toimitetaan kohde RNC:lle. PDCP-sekvenssinumerot lahete- 
taan PDCP-otsakkeissa 3GPP TS 25.323 v 3.4.0 (2001-03) standardin kappaleen 
25 5.4.1 maarittelyn mukaisesti. PDCP-sekvenssinumerot voivat vaihdella valilla 
0-65535 eli yhden sekvenssinumeron ilmaisemiseen tarvitaan 16 bittia (2 tavua). 

Kuviossa 1 on esitetty kaksi PDCP PDU-paketeille maariteltya formaattia, joissa 
PDCP SDU:hun liitetaan PDCP otsake. 

30 

PDCP-Data-PDU -paketin 10 kentat ovat 3 bitin pituinen PDU Type -kentta 12, 
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joka ilmaisee minka tyyppisesta PDCP-paketista on kyse, 5 bitin pituinen PID 
(Packet Identifier) -kentta 13, joka ilmaisee miten SDU:n otsakkeet on kompres- 
soitu, ja data-kentta 14, joka sisaltaa varsinaisen siirrettavan datan (SDU:n). 
PDCP-Data-PDU paketti ei sisalla PDCP-sekvenssinumeroa. 

PDCP-SeqNum-PDU -paketti 11 kasittaa vastaavasti PDU Type -kentan 15, PID- 
kentan 16 ja data-kentan 17 seka lisaksi 16 bittia pitkan SeqNum-kentan 18 ja 18' 
(vastaavasti kentan MSB, Most Significant Bit, ja LSB, Least Significant Bit, 
osat). 



Vaikka PDCP-kerros kompressoi ylemmilta kerroksilta saatujen datayksikoiden 
otsakkeita, itse PDCP-otsaketta ei kompressoida. Tiedonsiirtomenetelmien tiedon- 
siirtokapasiteetin optimoiniinen on yleisella tasolla koko ajan relevantti ongelma 
ja siten myos PDCP:n yhteydessS on tarpeen etsia erilaisia tapoja optimoida siir- 
15 rettavan datan maaraa. 

KEKSINNON YHTEENVETO 

Nyt on tehty keksinto, jonka eraana labtokohtana on PDCP-otsaketietojen analy- 
20 sointi. Keksinnon joidenkin suoritusmuotojen eraana perusajatuksena on huomio, 
jonka mukaan PDCP-otsakkeen sekvenssinymerokentta, SN-kentta, voidaan jois- 
sakin tapauksissa supistaa. 8A>ittiin nykyisin kaytossS olevan 16-bitin pituisen SN- 
kentan sijaan, eli SN-kenttaa voidaan lyhentaa 1 tavun verran. 

25 Keksinnon eraana perusajatuksena on vaKia ehdollisesti sekvenssinumerolle tai 
muulle sopivalle pakettien identifioimiseen kaytettavalle tiedolle koko ainakin 
kahdesta vaihtoehdosta siten, etta valittu koko on mahdollisimm an pieni. 

Keksinnon enskomaisen aspektin mukaan toteutetaan tiedonsiirtomenetelma, jos- 
30 sa tietoa siirretaan langattoman siirtotien yli datapakettien muodossa ja jossa me- 
netelmassa: 
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hyodynnetaan ensimmaista protokollakerrosta, joka sovittaa toisen, ylemman pro- 
tokollakerroksen mukaiset datapaketit langattomaan tiedonsiirtoon sopivaan muo- 
toon, 

valitetaan pakettien identifioimiseen kaytettavaa informaatiota mainitulla ensim- 
5 maisella protokollakeiroksella, ja 

valitaan ehdollisesti mainitulle pakettien identifioimiseen kaytettavalle informaa- 
tiolle koko ainakin kahdesta vaihtoehdosta. 

Mainittu ensimmainen protokollakerros voi olla esimerkiksi PDCP-kerros ja toi- 
10 nen protokollakerros voi olla esimerkiksi OSI-mallin verkkokerroksen protokolla, 
kuten jokin IP-protokolla: 

Keksinnon eraassa suoritusmuodossa selvitetaan maMtulla ensimmaiseM proto- 
kollakerroksella samanaikaisesti siirrettavien, yhteen tiedonsiirtoyhteyteen liitty- 
15 vien datapakettien maksimilukumaara ja suoritetaan mainittu koon valinta maini- 
tun maksimilukumaaran perusteella. 

Yhteen tiedonsiirtoyhteyteen liittyvilla datapaketeilla tarkoitetaan tassa yhteydes- 
sa esimerkiksi yhteen PDCP-entiteettiin ja siten yhteen radiokanavaan (RB, Radio 
20 Bearer) liittyvia datapaketteja. UMTS-ymparistossa mainittu datapakettien mak- 
similukumaara saadaan RRC (Radio Resource Control) -kerrokselta. Luonnolli- 
sesti nSma tekniset yksityrekohdat voivat vaihdella kaytettavasta teknologiasta 
riippuen. 

25 Keksinnon toisen ja kolmannen aspektin mukaan toteutetaan laitteet vaatimusten 
10 ja 13 mukaisesti. 

Keksinnon mukainen laite voi olla mika tahansa laite, joka voi olla yhteydessa 
johonkin tiedonsiirtoverkkoon langattoman siirtotien yli, tai langattoman tiedon- 
30 siirtoverkon sopiva verkkoelementtL Tallainen laite voi olla esimerkiksi matka- 
viestin, kannettava tietokone, kammentietokone, alypuhelin, digitaalinen kamera, 
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tai Radio Network Controller (RNC) -elementti. Kyseinen laite voi kasittaa itses- 
saan ilmarajapinnan datapakettien lahettamiseksi ja vastaanottamiseksi tai laite 
voi olla toiminnallisesti yhteydessa ilmarajapinnan tarjoavaan elementtiin. Esi- 
merkiksi RNC-elementti on toiminnallisessa yhteydessa tukiasemaan, joka tarjoaa 
ilmarajapinnan, kun taas esimerkiksi matkaviestin kasittaa itsessaan ilmarajapin- 
nan tarjoavat valineet 

Keksinnon neljannen aspektin mukaan toteutetaan tiedonsiirtojarjestelma vaati- 
muksen 15 mukaisesti. 

Keksinnon viidennen aspektin mukaan toteutetaan tietokoneohjelma vaatimuksen 
16 mukaisesti. 



Keksinnon kuudennen aspektin mukaan toteutetaan tietorakenne vaatimuksen 18 
15 mukaisesti. 

Epaitsenaiset vaatimukset koskevat keksinnon edullisia suoritusmuotoja. Keksin- 
n6n yhteen aspektiin liittyvien epaitsenaisten vaatimusten sisalto on sovellettavis- 
sa keksinnon miiihinkin aspekteihin. 

20 

Keksinnon eraan suoritusmuodon etuna on muun muassa siirrettavan informaation 
maaran pienentaminen, joltein dataa voidaan siirtaa ilmarajapinnan yli enemman 
aikayksikkoa kohden. 

25 KUVIODEN LYHYT ESETTELY 

Keksintoa selostetaan seuraavassa yksityiskohtaisesti esimerkkien avulla viittaa- 
malla oheiseen kuvioihin, joissa 
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Kuvio 1 esittaa tunnetun tekniikan mukaisia PDCP-pakettej a; 



Kuvio2 



esittaajatjestelmaa, jossa esilla olevaa keksintoa voidaan soveltaa; 



Kuvio 3 on keksinnon eraan suoritusmuodon mukaista menetehnaa esittava 
vuokaavio; 

Kuvio 4 esittaa osaa eraasta protokoUapinosta, joka kasittaa PDCP-kenoksen; 

Kuvio 5 on esimerkki. kahdesta keksinnon eraan suoritusmuodon mukaisesta 
PDCP-SeqNum-EDU -paketista; 

Kuvio 6 esittaa yksinkertaistettua lohkokaaviota keksinnon eraan suoritusmuo- 
don mukaisesta laitteesta; ja 

Kuvio 7 esittaa yksinkertaistettua lohkokaaviota keksinnon eraan toisen suori- 
tusmuodon mukaisesta laitteesta. 

YKSITYISKOHTAINEN SELITYS 

Selvyyden vuoksi keksintoa selostetaan seuraavassa erityisesti UMTS-verkkojen 
ja PDCP-sekvenssinumeroiden avulla rajoittamatta keksintoa kuitenkaan ainoas- 
taan naihin teknologioihin. Keksinto soveltuu kaytettavaksi minka tahansa langat- 
toman tiedonsiirtoteknologian kanssa, jossa hySdynnetaan ensimmaista protokol- 
lakerrosta, joka sovittaa toisen, ylemman protokollakerroksen mukaiset datapake- 
tit langattomaan tiedonsiirtoon sopiyaan muotoon ja jossa vaktetaan pakettien 
identifioimiseen kaytettavaa informaatiota mainitulla ensimmaisella protokolla- 
kerroksella. 

Kuvio 1 on esitelty yUa tunnetun tekniikan yhteydessa. 

Kuvio 2 esittaa jarjestelmaa 20, jossa esilla olevaa keksintQa voidaan soveltaa. 
Jarjestelma kasittaa UMTS-verkon, joka puolestaan kasittaa runkoverkon (engl. 
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core network) 21 ja radioverkon (RAN, Radio Access Network) 22, joka tarjoaa 
matkaviestimelle 29 langattoman yhteyden runkoverkkoon 21 ja sita kautta edel- 
leen muihin palveluihin. 

5 Radioverkko 22 kasittaa kaksi runkoverkkoon yhteydessa olevaa radioverkko- 
kontrolleria (RNC, Radio Network Controller) 27 ja 28, jotka kontrolloivat radio- 
resurssien kayttoa. Kumpikin RNC 27 ja 28 on yhteydessa kahteen tukiasemaan 
23-24 seka vastaavasti tukiasemiin 25-26. Tukiasemat tarjoavat ihnarajapinnan 
paatelaitteiden ja radioverkon valilla. Yksi RNC ja siihen liittyvat tukiasemat 
10 muodostavat radioverkon ahjarjestelman (RNS, Radio Network Subsystem). On 
huomattava, etta tassa yhteydessa on esitelty havainnollisuuden vuoksi vain osa 
UMTS-verkon verkkoelementeista. Kaytann6n toteutus kasittaa luonnoUisesti 
elementteja, joita ei ole tassa esitetty. 

15 Matkaviestin 29 kuviossa 2 on kytkeytynyt tukiasemaan 25 ja sita kautta radio- 
verkkokontrolleriin 28. Oletetaan, etta matkaviestin ja RAN tukevat haviotonta 
SRNS uudeUeensijoitusta. Nyt, jos matkaviestin siirtyy kayttamaan tukiasemaa 
24, matkaviestinta palveleva radioverkon ahjarjestelma vaihtuu, jolloin suorite- 
taan SRNS uudeUeensijoitus. Kun kyseessa on havieton SRNS uudelleensijoitus, 
hyodynnetaan PDCP-sekvenssinumeroita, jotta datapakettien haviottomyys voi- 
daan varmistaa. TassS yhteydessa voidaan suorittaa keksinnSn eraan suoritusmuo- 
don mukainen siirrettavan HDCP-sekvenssinumeron koon optimointi. Esimerkke- 
ja optmioinnin kaytannQn toteutukseksi on kasitelty tarkemmin alia muun muassa 
kuvioiden 3-5 yhteydessa. 
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Tassa yhteydessa on huomattava, etta kuvion 2 jarjestelma on vain esimerkki jar- 
jestelmasta, jossa keksintoa voidaan kayttaa. LuonnoUisesti keksintoa voidaan 
kayttaa my5s missa tahansa muussa sovelmvassa ymparistossa. 

30 Kuvio 3 on keksinnon eraan suoritusmuodon mukaista menetelmaa esittava vuo- 
kaavio, jossa valitaan ehdolHsesti PDCP-sekvenssinumerolle koko. 
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Vaiheessa 31 tutkitaan MaxPDCPSNWin-parametrin arvoa. MaxPDCPSNWin- 
parametri on yksi PDCP-kerroksen konfigurointiparametri, joka maaritellaan 
RRC-kerrokseUa. MaxPDCPSNWin-parametrilla maaritetaan . PDCP- 
sekvenssinumeroikkunan maksimikoko. Tama kuvaa maksimimaaraa datapakette- 
ja, jotka voivat olla samanaikaisesti siirrettavana vastaanottajalle PDCP-kerroksen 
tasalla. 3GPP TS 25.331 v 3.15.0 (2003-06) RRC-standardin kappale 10.3.4.2 
maarittelee MaxPDCPSNWin-parametriUe kaksi mahdollista arvoa sn255 tai 
sn65535. 

Jos kuvion 3 vaiheessa 31 havaitaan MaxPDCPSNWin-parametrin arvon olevan 
sn65S35, vahtaan vaiheessa 32 kaytettavaksi 16-bittia pitka sekvenssinumero. eh 
sekvenssinumero voi vaihdella valffla 0-65535. Tama lopputulos vastaa nykyista 
tunnetun tekniikan mukaista ratkaisua. Jos vaiheessa 31 kuitenkin havaitaan, etta 
MaxPDCPSNWin-parametrin arvo on sn255, vahtaan vaiheessa 33 kaytettavaksi 
vain 8-bittia pitka sekvenssimamero eli sekvenssinumero voi vaihdella valilla 
0-255. Siten siis sekvenssinumero rajoitetaan mahdolksuuksien mukaan valille 
0-255 eli sekvenssinumerolle vahtaan mahdomsimman pieni koko siirrettavan 
datamaaran optimoimiseksi. 

Kuviossa 3 esitettyjen vaiheiden Usaksi esitetyssa menetelmassa voidaan ottaa 
sekvenssinumeron koon- vaionassa huomioon PDCP-bufferissa olevien datapaket- 
tien lukumaara. Jos datapakettien lukumaara PDCP-ikkunassa (PDCP-bufferissa) 
ylittaa MaxPDCPSNWin-parametrin arvon, kun MaxPDCPSNWin = sn255, sek- 
venssinumerot lahetetaan taildin 16-bittisina kunnes PDCP-ikkunan koko on pie- 
nentynyt alle 256 pakettiin. 



KokeelUsesti on kuitenkin havaittu, etta samanaikaisesti siirrettavien pakettien 
lukumaara (ikkunassa olevien pakettien lukumaara) on usein vahemman kuin 100 
30 pakettia, joten sn255 ohsi useissa tapauksissa riittavan suuri ikkunakoko. Tasta 
huolimatta tunnetun tekniikan mukaisissa ratkaisuissa kaytetaan aina valilla 



0-65535 vaihtelevaa (16-bittista) PDCT-sekvenssinumeroa. 

8-bittisen sekvenssinumerokentan valittamiseksi keksinnon eraassS suoritusmuo- 
dossa esitellaan uusi PDCP-SeqNum-PDU pakettityyppi, jota kasitellaan tarkem- 
min alia kuvion 5 yhteydessa. 

Kuvio 4 esittaa osaa eraasta protokollapinosta, joka kasittaa PDCP-kerroksen ja 
jonka toteutuksessa voidaan soveltaa esilla olevan keksinnfin erasta suoritusmuo- 
toa. Kyseinen protokollapino.voi olla toteutettuna esimerkiksi langattomassa paS- 
telaitteessa tai sopivassa langattoman tiedonsiirtoverkon verkkoelementissa. 

Esitetty protokollapino kasittaa iyysisen kerroksen (engl. physical layer, PHY) 41, 
MAC (Medium Access Control) -kerroksen 42, RLC-kerroksen 43, PDCP- 
kerroksen 44 ja verkkokerroksen 45. PDCP-kerros 44 kasittaa kolme PDCP- 
entiteettia 44a-44c ja RLC-kerros 43 kasittaa kolme RLC-entiteettia 43a-43c. 
Lisaksi kuviossa 4 on esitetty kontrollitasolla (engl. control plane) sijaitseva RRC- 
kerros 46, joka kontrolloi fyysisen kerroksen 41, MAC-kerroksen 42, RLC- 
kerroksen 43 ja PDCP-kerroksen 44 toimintaa. 

Verkkokerros 45 vastaa toiminnalUsesti NAS (Non Access Stratum) -kerrosta. 
Muun muassa IP-protokollat kuten TCP/IP ja UDP -protokollat toimivat verkko- 
kerroksen tasolla. Lanetyspaassa verkkokerroksen protokollien mukaiset datapa- 
ketit toimitetaan PDCP-kerrokselle toimitettavaksi ilmarajapinnan kautta vastaan- 
ottajalle. 

PDCP-kerros muotoilee verkkokerroksen protokollien mukaiset datapaketit RLC- 
kerrokseUe sopivaan muotoon ja suorittaa datapakettien otsakkeiden kompres- 
soinnin. Lisaksi PDCP-kerros liittaa tarvittaessa datapaketteihin PDCP- 
sekvenssinumerot esimerkiksi SRNS uudelleensijoituksen tai PDCP- 
sekvenssinumeroiden synkronoinnin yhteydessa. KeksinnSn eraan suoritusmuo- 
don mukaisesti PDCP-kerros voidaan ohjata vahtsemaan ehdollisesti koko PDCP- 
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sekvenssinumeroille RRC-kerrokselta 46 saadun MaxPDCPSNWin-parametrin 
arvon perusteella. Kutakin radiokanavaa (engl. radio bearer) vastaa yksi PDCP- 
entiteetti 44a-44c ja kukin PDCP-entiteetti on puolestaan kytketty yhteen RLC- 
entiteettiin 43a~44c. Jokainen PDCP-entiteetti konfiguroidaan erikseen RRC- 
kerroksen toimittamalla CPDCP_config_req -viestilla, jossa maaritellaan muun 
muassa MaxPDCPSNWin parametri PDCP-entiteetti kohtaisesti. Sekvenssinume- 
roiden koon vaKnta tapahtuu erikseen kussakin PDCP-entiteetissa. 

RLC-kerros 43 muun muassa perustaa (ja vapauttaa) datapakettien siirtamiseen 
kaytettavan radiolinkin. RLC-kerros kohdentaa (engl. map) PDCP-kerroksen sille 
siirtamat paketit yhdelle tai useammalle RLC-kerroksen ja MAC-kerroksen vali- 
selle loogiselle kanavalle ja siirtaa datapaketit MAC-kerrokselle 42. MAC-kerros 
toimittaa siirrettavat datapaketit yhden tai useamman liikennointikanavan valityk- 
sella fyysiselle kerrokselle 41, joka tuottaa johonkin radioliityntateknologiaan 
(engl. radio access) perustuvan fyysisen siirtotien ja liitynnan radiotielle. 

Vastaanottopaassa esitetty protokollapino toimii edella esitettyyn nahden painvas- 
taisesti. 

Kuvio 5 on esimerkki kahdesta keksinnon eraan suoritusmuodon mukaisesta 
PDCP-SeqNum-PDU -paketista. 

■AT. 

8-bittinen PDCP-SeqNum-PDU -paketti 50 kasittaa 3 bitin pituisen PDU Type - 
kentan 52, joka ilmaisee minka tyyppisesta PDCP-paketista on kyse, 5 bitin pitui- 
sen PID (Packet Identifier) -kentan 53, joka ilmaisee miten SDU:n otsakkeet on 
kompressoitu, ja data-kentan 55, joka sisaMa varsinaisen siirrettavan datan 
(SDU:n). Naiden sinansa tunnetun tekniikan mukaisten kenttien lisaksi 8-bittinen 
PDCP-SeqNum-PDU -paketti 50 kasittaa 8 bittia pitkan SeqNum-kentan 54. 

16-bittinen PDCP-SeqNum-PDU -paketti 51 kasittaa vastaavasti PDU Type 
-kentan 56, PBD-kentan 57 ja data-kentan 59 seka lisaksi 16 bittia pitkan SeqNum- 
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kentSn 58 ja 58' (kentan MSB ja LSB osat). Periaatteessa tassa esitetty 16-bittinen 
PDCP-SeqNum-PDU -paketti 51 vastaa tunnetun tekniikan mukaista PDCP- 
SeqNum-PDU -pakettia (esimerkiksi kuvion 1 PDCP-SeqNum-PDU -paketti 11), 
mutta nyt kyseinen paketti on nimetty uudelleen, koska kahta PDCP-SeqNum- 
5 PDU -pakettia kaytetaan rinnakkain. 

8-bittinen ja 16-bittinen PDCP-SeqNum-PDU -paketti erotetaan toisistaan erilai- 
sella PDU Type -kentan arvolla esimerkiksi siten, etta arvo 001 vastaa 16-bittista 
PDCP-SeqNum-PDU -pakettia ja arvo 010 vastaa 8-bittista PDCP-SeqNum-PDU 
10 -pakettia. PDU Type -kentan arvo 000 vastaa tunnetun tekniikan mukaisesti 
PDCP-Data-PDU -pakettia. 

8-bittista PDCP-SeqNum-PDU -pakettia kaytetaan luonnollisesti 8-bittiseaa (tai 
valilla 0-255 vaihtelevan) sekvenssinumeron lahettamiseen ja vastaavasti 16- 
15 bittista PDCP-SeqNum-PDU -pakettia kaytetaSn 16-bittisen (tai valilla 0-65535 
vaihtelevan) sekvenssinumeron lahettamiseen. 

Keksinto voidaan toteuttaa esimerkiksi osana ohjelmistoa, jota suoritetaan sopi- 
valla alustalla, joka voi olla esimerkiksi paatelaitteessa tai palvelintyyppisessa 
20 laitteistossa oleva prosessori. Keksinto voidaan toteuttaa my6s muuna ohjelmisto- 
ja/tai laitteistototeutuksena. 

Kuvio 6 esittaa yksinkertaistettua lohkokaaviota keksinnon eraan suoritusmuodon 
mukaisesta laitteesta 60, joka voi olla esimerkiksi jokin langattoman tiedonsiirto- 
25 verkon verkkoelementti, kuten KNC-elementti, tai jokin muu laite, joka ei itses- 
saan kasita ilmarajapintaa datapakettien lahettamiseksi ja vastaanottamiseksi mut- 
ta joka on toiminnallisesti yhteydessa ilmarajapinnan tarjoavaan elementtiin. 

Laite 60 kasittaa prpsessointiyksikon 61 ja siihen yhteydessa olevan VO- 
30 rajapinnan 63, jonka kautta laite kommunikoi muiden laitteiden kanssa, jonka 
kautta laitteelle voidaan syottSa tietoaja jonka kautta laite antaa ulos tietoa. 
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ProsessointiyksikkQ 61 kasittaa prosessorin (ei esitetty kuviossa), muistin 64 ja 
muistiin tallennetun tietokoneohjelman 65 suoritettavaksi mainitussa prosessoris- 
sa. Prosessori ohjaa tietokoneohjelman 65 mukaisesti laitteen toteuttamaan PDCP- 
5 kerroksen toiminnallisuuden tiedonsiirtoa varten. PDCP-sekvenssinumeroiden 
kayton yhteydessa laite ohjataan tietokoneohjelman 65 mukaisesti valitsemaan 
ehdollisesti sekvenssinumerolle koko ainakin kahdesta vaihtoehdosta, jotka voivat 
olla esimerkiksi 8 ja 16 bittia. 

10 Kuvio 7 esittaa yksinkertaistettua lohkokaaviota keksinnSn eraan toisen suoritus- 
muodon mukaisesta laitteesta 70, joka voi olla mika tahansa laite, joka voi olla 
yhteydessa johonkin tiedonsiirtoverkkoon langattoman siirtotien yli, kuten esi- 
merkiksi matkaviestin, kannettava tietokone, kammentietokone, alypuhelin tai 
digitaalinen kamera. 

15 

Laite 70 kasittaa prosessointiyksikon 71 ja siihen yhteydessa olevat radio-osan 
(RF) 72 ja kayttajarajapinnan (engl. user interface, UT) 73. Radio-osa 72 tuottaa 
ilmarajapinnan tiedonsiirron toteuttamiseksi langattoman siirtotien yli. Kayttajara- 
japinta voi kasittaa esimerkiksi nayton ja nappaimiston seka mahdollisesti jonkin 
20 muun ohjainvalineen (ei esitetty kuviossa), joiden avulla kyseista laitetta voidaan 
kayttaa. Keksintoa voidaan kuitenkin hyodyntaa myos laitteissa, joissa ei ole var- 
sinaistakayttajarajapintaa. ~. : 

ProsessointiyksikkQ 71 kasittaa prosessorin (ei esitetty kuviossa), muistin 74 ja 
25 muistiin tallennetun tietokoneohjelman 75 suoritettavaksi mainitussa prosessoris- 
sa. Prosessori ohjaa tietokoneohjelman 75 mukaisesti laitteen toteuttamaan PDCP- 
kerroksen toiminnallisuuden tiedonsiirtoa varten. PDCP-sekvenssinumeroiden 
kayton yhteydessa laite ohjataan tietokoneohjelman 75 mukaisesti vahtsemaan 
ehdollisesti sekvenssinumerolle koko ainakin kahdesta vaihtoehdosta, jotka voivat 
30 olla esimerkiksi 8 ja 16 bittia. 



13 



Keksinto on edella esitelty kayttaen UMTS-teknologian PDCP-kerrosta ja PDCP- 
sekvenssinumeroita esimerkkina keksinnon havainnollistamisessa rajoittamatta 
keksintoa kuitenkaan vain tahan esimerkkiin. Alan ammattimiehelle on selvaa, 
etta keksintoa voidaan kayttaa minka tahansa muiden soveltuvien verkkoteknolo- 
gioiden yhteydessa. Keksinnon toteutus- ja kayttomahdollisuuksia rajoittavat ai- 
noastaan oheistetut patenttivaatimukset. Taten vaatimusten maarittelemat erilaiset 
keksinnon toteutusvaihtoehdot, myos ekvivalenttiset toteutukset, kuuluvat keksin- 
non piiriin. 



Patenttivaatimukset: 
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1. Tiedonsiirtomenetelma, jossa tietoa siirretaan langattoman siirtotien yli data- 
pakettien muodossaja jossa menetelmassa: 

hyodynnetaan ensimmaista protokollakerrosta (44), joka sovittaa toisen, 
ylemman protokollakerroksen (45) mukaiset datapaketit langattomaan tiedon- 
siirtoon sopivaan muotoon, 

valitetaan pakettien identifioimiseen kaytettavaa informaatiota mainitulla 
ensimmaisellaprotokollakerroksella, tunnettu siita, etta menetelmassa 

valitaan (32, 33) ehdollisesti mainitulle pakettien identifioimiseen kaytet- 
tavalle informaatiolle koko ainakin kahdesta vaihtoehdosta. 

2. Vaatimuksen 1 mukainen tiedonsiirtomenetelma, jossa 

selvitetaan (31) mainitulla ensimmaisella protokollakerroksella samanai- 
kaisesti mainitun langattoman siirtotien yli siirrettavien, yhteen tiedonsiirtoyh- 
teyteen liittyvien datapakettien maksimilukumaara, j a 

suoritetaan (32, 33) mainittu koon valinta mainitun maksimilukumaaran 
perusteella. 

3. Vaatimuksen 1 tai 2 mukainen tiedonsiirtomenetelma, jossa 

suoritetaan mainittu valinta siten, etta informaation koko valitaan mah- 
dollisimman pieneksi. 

4. Minka tahansa edellisen vaatimuksen mukainen tiedonsiirtomenetelma, jossa 

kSytetaan pakettien identifioimiseen kaytettavan informaation valittami- 
seen valittuim kokoon liittyvaa otsakerakenrietta mainitulla ensimmaisella pro- 
tokollakerroksella. 

5. Minka tahansa edellisen vaatimuksen mukainen tiedonsiirtomenetelma, jossa 
mainittu toinen protokollakerros on OSI (Open System Interconnection) 
-mallin verkkokerroksen protokolla. 
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6. Minka tahansa edellisen vaatimuksen mukainen tiedonsiirtomenetelma, jossa 
mainittu ensimmainen protokollakerros on PDCP (Packet Data Convergence 
Protocol) -kerros. 

5 

7. Minka tahansa edellisen vaatimuksen mukainen tiedonsiirtomenetelma, jossa 
pakettien identifioimiseen kaytettava informaatio on sekvenssinumero. 

8. Minka tahansa edellisen vaatimuksen mukainen tiedonsiirtomenetelma, jossa 
10 mainitut ainakin kaksi kokoa pakettien identifioimiseen kaytettavalle infor- 

maatiolle ovat 8 bittia ja 16 bittia. 

9. Vaatimuksen 7 tai 8 mukainen tiedonsiirtomenetelma, jossa valitaan sekvens- 
sinumeron kooksi 8 bittia, kun mainitun sekvenssinumeron arvo vaihtelee va- 

15 lilla 0-255, ja valitaan sekvenssinumeron kooksi 16 bittia, kun mainitun sek- 

venssinumeron arvo vaihtelee valilla 0-65535. 

10. Laite (27-29, 60, 70), joka kasittaa kommunikointivalineet pakettidatapohjais- 
ta, langatonta tiedonsiirtoa varten, jotka kommunikointivalineet hyodyntavat 

20 ensimmaista protokollakerrosta (44), joka sovittaa toisen, ylemman protokol- 

lakeiroksen (45) mukaiset datapaketit langattomaan tiedonsiirtoon sopivaan 
muotoon, mainittujen koqimunikointivalineiden kasittaessS 

liittamisvalineet pakettien identifioimiseen kaytettavan informaation liit- 
tamiseksi lahetettaviin datapaketteihin mainitulla ensimmaisella protokollaker- 
25 roksella, tunnettu siita, etta mainittu laite kasittaa lisaksi 

valintav§lineet koon ehdolliseksi valitsemiseksi mainitulle pakettien 
identifioimiseen kaytettavalle informaatiolle ainakin kahdesta vaihtoehdosta. 

1 1 . Vaatimuksen 9 mukainen laite, jossa 

30 selvitetaan mainitulla ensimmaisella protokollakerroksella samanaikai- 

sesti mainitun langattoman siirtotien yli siirrettavien, yhteen tiedonsiirtoyhtey- 
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teen liittyvien datapakettien maksimilukumaara, ja 

suoritetaan mainittu koon valinta maioitun maksimilukuma2ran perus- 
teella. 

12. Minka tahansa vaatimuksen 9-11 mukainen laite, jossa mainittu laite on mat- 
kaviestin, kannettava tietokone, kammentietokone, alypuhelin, digitaalinen 
kamera, jokin langattoman tiedonsiirtoverkon verkkoelementti tai RNC (Radio 
Network Controller) -elementti. 

13. Laite (27-29, 60, 70), joka kasittaa kommunikointivalineet pakettidatapohjais- 
ta, langatonta tiedonsiirtoa varten, jotka kommunikointivalineet hyodyntavSt 
ensimmaista protokollakerrosta (44), joka sovittaa toisen, ylemman protokol- 
lakerroksen (45) mukaiset datapaketit langattomaan tiedonsiirtoon sopivaan 
muotoon, mainittujen kommunikointivalineiden kasittaessa 

vastaanottovalineet pakettien identifioimiseen kaytettavan informaation 
vastaanottamiseksi mainitulla ensimmaiselia protokollakerroksella, tunnettu 
siita, etta mainitut vastaanottovalineet on konfiguroitu 

vastaanottamaan mainittua pakettien identifioimiseen kaytettavaa in for- 
maatiota ainakin kahdessa vaihtoehtoisessa muodossa. 

14. Vaatimuksen 13 mukainen laite, jossa mainittu laite on matkaviestin, kannet- 
tava tietokone, kammentietokone, alypuhelin, digitaalinen kamera, jokin lan- 
gattoman tiedonsiirtoverkon verkkoelementti tai Radio Network Controller 
(RNC) -elementti. 

15. Tiedonsiirtojarjestelma (20), joka kasittaa ainakin yhden verkkoelementin (27, 
28) ja ainakin yhden paatelaitteen (29), jotka verkkoelementti ja paatelaite 
ovat toisiinsa yhteydessa langattoman siirtotien yli ja kasittSvat 

valineet tiedon siirtamiseksi mainitun langattoman siirtotien yli datapa- 
kettien muodossa, 

valineet ensimmaisen protokollakerroksen hyodyntamiseksi, joka en- 
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simmainen protokollakerros sovittaa toisen, ylemman protokollakerroksen 
mukaiset datapaketit langattomaan tiedonsiirtoon sopivaan muotoon, 

valineet pakettien identifioimiseen kaytettavan informaation valittami- 
seksi mainitulla ensimmaisella protokollakerroksella, tunnettu siita, etta aina- 
kin toinen mainituista verkkoelementista ja paatelaitteesta kasittaa 

vSlineet koon valitsemiseksi ehdollisesti mainitulle pakettien identifioi- 
miseen kaytettavalle informaatiolle ainakin kahdesta vaihtoehdosta. 

16. Tietokoneohjelma suoritettavaksi paatelaitteessa (27-29, 60, 70), joka kasittaa 
kommunikointivalineet pakettidatapohjaista, langatonta tiedonsiirtoa varten, 
jotka kommunikointivalineet hyodyntavat ensimmaista protokollakerrosta 
(44), joka sovittaa toisen, ylemman protokollakerroksen (45) mukaiset datapa- 
ketit langattomaan tiedonsiirtoon sopivaan muotoon, ja liittSvat pakettien iden- 
tifioimiseen kaytettavaa informaatiota lahetettaviin datapaketteihin mainitulla 
ensimmaisella protokollakerroksella, mainitun tietokoneohjelman kasittaessa 

ohjelmakoodin koon ehdolliseksi valitsemiseksi mainitulle pakettien 
identifioimiseen kaytettavalle informaatiolle ainakin kahdesta vaihtoehdosta. 

17. Vaatimuksen 16 mukainen tietokoneohjelma tallennettuna muistivalineelle. 

18. Tietorakenne (50) pakettien identifioimiseen kaytettavan informaation vSlit- 
tamiseksi langattoman siirtotien yh ensimmaisella protokollakerroksella (44), 
joka sovittaa toisen, ylemman protokollakerroksen (45) mukaiset datapaketit 
langattomaan tiedonsiirtoon sopivaan muotoon, mainitun tietorakenteen kasit- 
taessa ensimmaisen protokollakerroksen mukaisen otsake-kentan ja data- 
kentan (55) mainittua toisen protokollakerroksen mukaista datapakettia varten, 
tunnettu siita, etta 

mainittu otsakekentta kasittaa 8-bittisen kentan (54) mainitulle pakettien 
identifioimiseen kaytettavalle informaatiolle. 



(57) Tiivistelma 

Keksinto liittyy tiedonsiirtomenetelmaan, jossa tietoa siirretaan lan- 
gattoman siirtotien yli datapakettien muodossa. Menetelmassa hyo- 
dynnetSan ensimmaista protokollakerrosta, joka sovittaa toisen, 
ylemman protokollakerroksen mukaiset datapaketit langattomaan tie- 
donsiirtoon sopivaan muotoon, valitetSan pakettien identifioimiseen 
kaytettavaa informaatiota mainitulla ensimmaisella protokollakerrok- 
sella, ja valitaan ehdollisesti mainitulle pakettien identifioimiseen kay- 
tettavaUe informaatiolle koko ainakin kahdesta vaihtoehdosta. 



Kuvio 2. 
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